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Loading Behavior of Precast Concrete Frames Using Stub Tenon Joints 
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ประยุกต์มาจากรอยต่อของโครงสร ้างไม้ที่ง่ายต่อการก่อสร้าง โดยเปรียบเทียบกบัโครงขอ้แขง็คอนกร ีต
สาํเรจ็รูปที่ใช้รอยต่อแบบเว้าปลายคานและกบัโครงขอ้แขง็คอนกรตีหล่อในที่ โครงขอ้แขง็ตวัอย่างทดสอบม ี2 
ช่วงคาน แต่ละช่วงยาว 3.00 m คานมขีนาดหน้าตดั 0.125 x 0.250 m และเสามขีนาดหน้าตดั 0.125 x 0.125 m 
แรงที่กระทําต่อโครงขอ้แขง็เพิม่ขึน้ทลีะน้อยอย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่โครงขอ้แขง็คอนกรตีวบิตั ิจากผลการศกึษา
พบวา่ โครงขอ้แขง็คอนกรตีสาํเรจ็รปูแบบเดอืยบ่าเปิด มคีวามสามารถในการรบัน้ําหนักมากกว่าน้ําหนักบรรทุก
ประลยัที่ออกแบบประมาณ 3 เท่า และรบัน้ําหนักไดใ้กล้เคยีงกบัแบบเวา้ปลายคาน แต่รบัน้ําหนักไดน้้อยกว่า
แบบหล่อในที่ประมาณรอ้ยละ 19.1 โดยทัง้สามโครงขอ้แขง็มกีารแอ่นตวัเฉลี่ยที่กึ่งกลางช่วงคาน ณ น้ําหนัก
บรรทุกประลยัที่ออกแบบใกล้เคยีงกนัและไม่เกดิการวบิตัแิบบทนัททีนัใด 
 
คาํสาํคญั: รอยต่อคาน-เสา โครงสรา้งคอนกรตีสาํเรจ็รปู รอยต่อแบบเวา้ปลายคาน รอยต่อแบบเดอืยบา่เปิด 
 
ABSTRACT 
 This research aims to study the vertical loading behavior under flexure and shear of precast 
concrete frame using stub tenon joint developed for precast concrete structure and based on a timber 
structure joint which is easy for construction work.  The test results were compared with precast 
concrete frame using dented-beam-end joint and cast-in-place concrete frame. All tested frames had 
two spans, each span had length of 3. 00 m.  The beams and columns had cross section of 0.125 x 
0.250 m and 0.125 x 0.125 m, respectively.  The acting force was gradually increased until failure of 
the frame occurred.  From the test results, it was found that the precast concrete frame using stub 
tenon joint had the loading capacity more than the factored or design load about 3 times and 
approximate to the loading capacity of the frame using dented-beam-end joint but less than that of
92   วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ปีที ่11 ฉบบัที ่2 เดอืนกรกฎาคม – ธนัวาคม พ.ศ.2559 
 
the cast- in- place concrete frame about 19.1%. All frames had no difference in average deflection at 
mid-span at design load and did not exhibit sudden failure. 
 





หันมาใช้ โครงสร้ างสํ า เร็จรูป  ( precast concrete 
structure)  มากขึ้น เพื่ อลดต้นทุนในการก่อสร้าง
โดยเฉพาะในเรื่องของระยะเวลา ค่าแรง และการควบคุม
คุณภาพในการก่อสรา้ง แมแ้ต่ในการก่อสรา้งอาคารสงู [1] 
ระบบโครงสร้างสําเร็จรูปที่นิยมใช้ในประเทศไทยมี 2 
ระบบ คอื ระบบผนังรบัน้ําหนักสําเรจ็รูป และระบบคาน
เสาสาํเรจ็รปู [2] หวัใจสาํคญัของระบบโครงสรา้งสาํเรจ็รปู 
คอื รอยต่อคาน-เสา เพราะการวบิตัมิกัจะเกดิทีร่อยต่อ [3-
5] สําหรบัระบบคานเสาสําเร็จรูป รอยต่อสามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ตามมาตรฐาน PCI (Prestressed and 
Precast Concrete Institute) คือ รอยต่อแบบไม่มีความ
ต่อเน่ืองหรือแบบแขวน (hanging connection) รอยต่อ
แบบมคีวามต่อเน่ืองจาํกดั (limited continuity) และรอยต่อ
















เพื่อเพิม่พื้นที่รบัแรงเฉือน ดงัแสดงในรูปที่ 1(ข) ทัง้สอง
รปูแบบมกีารเชื่อมเหลก็เดอืยทีย่ื่นมาจากปลายคานทาํให้
เกดิความต่อเน่ืองบางสว่น (ดรูปูที ่2) 
 






เท่ากับ 1,432 kg (1.432 T) ดัง้นั ้นน้ําหนักบรรทุก
ประลยัทัง้หมดที่กระทําต่อโครงขอ้แขง็เท่ากบั 2,864 
kg (2.864 T) โดยในการออกแบบ คานออกแบบเป็น
คานชว่งเดีย่วธรรมดา (simple supported beam) ทัง้น้ี
กําลงัอดัของคอนกรตี ( ௖݂ᇱ) และกําลงัดงึทีจุ่ดครากของ
(ก) 
(ข) คํ้ายนั 
รปูที ่1 รปูแบบรอยต่อคาน-เสาทีศ่กึษา (ก) แบบเดอืยบา่
เปิดพฒันาจากรอยต่องานไม ้(ข) แบบเวา้ปลายคาน 
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เหลก็เสรมิหลกั ( ௬݂) มคี่าเท่ากบั 280 ksc และ 4,000 
ksc ตามลาํดบั รายละเอยีดการเสรมิเหลก็คานและเสา
จากผลการออกแบบโดยวธิกีําลงัจะไดห้น้าตดัดงัแสดง





ทัง้สามแสดงในรปูที ่4 ถงึรปูที ่6 ตามลาํดบั 
 
 รปูที ่3 หน้าตดัคานและเสาของโครงขอ้แขง็ F1 F2 และ 
F3 
 













เหลก็เสรมิ รปูที ่2 แสดงลกัษณะการเชื่อมทาบดงักลา่ว 
ก่อนการทดสอบโครงขอ้แขง็คอนกรตี ทดสอบกาํลงัอดั
ของคอนกรีตตามมาตรฐาน BS 1881-116 [6] และ
ทดสอบกําลังดึงของเหล็กเสริมหลักตามมาตรฐาน 
มอก. 244 เลม่ 4–2525 [7] 
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รปูที ่7 การตดิตัง้เครือ่งมอืบนตวัอยา่งทดสอบ 
ในการทดสอบโครงขอ้แขง็คอนกรตีทัง้สาม การ
ตดิตัง้เครื่องมอืและการถ่ายแรงแสดงในรูปที่ 7 แต่ละ








เครือ่งวดัแรงอเิลก็ทรอนิกส ์(load cell) ขนาด 100 ตนั วดั
การแอ่นตัวของคานที่กึ่ งกลางแต่ละช่วงคานด้วย
เครื่องวดัระยะอเิลก็ทรอนิกส ์(linear variable differential 
transformer, LVDT) อ่านและพิมพ์แรงและการแอ่นตัว





325 ksc เมื่ อแปลงค่ า เ ป็นกํ าลังอัดของตัวอย่าง
คอนกรตีรูปทรงกระบอกเท่ากบัประมาณ 288 ksc มี
ค่าใกลเ้คยีงกบัค่าที่ใชใ้นการออกแบบ (280 ksc) และ
จากผลการทดสอบกําลงัดงึที่จุดครากของเหล็กเสรมิ
หลกั พบว่า เหลก็ที่ทดสอบมกีําลงัดงึที่จุดครากเฉลี่ย
ประมาณ 5,560 ksc มีค่าไม่ตํ่ ากว่าค่าที่ใช้ในการ
ออกแบบ (4,000 ksc) 
รูปที่ 8 ถึง รูปที่ 11 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
แรงทัง้หมดที่กระทําต่อโครงขอ้แขง็คอนกรตีและการ
แอ่นตวัเฉลี่ยที่กึ่งกลางช่วงคานของโครงข้อแข็ง F1 
(แบบหลอ่ในที)่ F2 (แบบเวา้ปลายคาน) และ F3 (แบบ
เดอืยบา่เปิด) ทัง้สามโครงขอ้แขง็สามารถรบัน้ําหนกัได้
มากกว่าน้ําหนักบรรทุกประลยัที่ออกแบบซึ่งเท่ากบั 
2.864 T รปูที ่12 แสดงลกัษณะการแตกรา้วของแต่ละ
โครงขอ้แขง็ภายหลงัการทดสอบ 
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[8] ดงัแสดงในรูปที่ 13 โดยจุด A เป็นจุดที่คานเริ่ม
แตกร้าว (สําหรบัคานต่อเน่ืองที่ทดสอบเป็นการเริม่
แตกรา้วที่บรเิวณขอบบนของคานเหนือเสากลาง) จุด 
B เป็นจุดที่เกิดการแตกร้าวที่กึ่งกลางคาน และจุด C 
เป็นจุดที่เหลก็เสรมิรบัแรงดงึเกดิการคราก ที่แต่ละจุด 
ความชนัของเสน้กราฟมคี่าลดลงตามการสญูเสยีความ






 รปูที ่10 ความสมัพนัธร์ะหวา่งระหวา่งแรงทีก่ระทาํและ
การแอ่นตวัเฉลีย่ทีก่ึง่กลางชว่งคานของโครงขอ้แขง็ F3 
 
จากรปูที ่8 ถงึรปูที ่10 เมือ่พจิารณาความสามารถ
ในการรบัน้ําหนักบรรทุกที่จุด C พบว่า โครงข้อแขง็ 
F1 F2 และ F3 รบัน้ําหนกัไดป้ระมาณ 11.00 T 9.20 T 
และ 8.60 T ตามลําดบั และมากกว่าน้ําหนักบรรทุก
ประลยัที่ออกแบบประมาณ 3.8 เท่า 3.2 เท่า และ 3.1 
เท่า ตามลาํดบั โครงขอ้แขง็ F3 รบัน้ําหนกัไดใ้กลเ้คยีง
กบัโครงขอ้แขง็ F2 โดยน้อยกว่าประมาณรอ้ยละ 3.3 




















96   วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 










 รปูที ่12 ลกัษณะการแตกรา้วภายหลงัการทดสอบ (ก) 










ที่ออกแบบ โครงขอ้แขง็คอนกรตีสาํเรจ็รูปทัง้ F2 และ 
F3 มกีารแอ่นตวัมากกว่าโครงขอ้แขง็คอนกรตีหล่อใน
ที่ F1 มากขึน้เรื่อยๆ โดยเมื่อพจิารณา ณ จุด C ของ
แต่ละโครงขอ้แขง็ จากรปูที ่8 ถงึรปูที ่10 พบว่า โครง
ข้อแขง็ F1 F2 และ F3 มกีารแอ่นตวัเฉลี่ยที่กึ่งกลาง
ช่วงคานประมาณ  8.0 mm 9.6 mm และ 9.0 mm 
ตามลําดบั โดยโครงขอ้แขง็ F3 มกีารแอ่นตวัน้อยกว่า
โครงขอ้แขง็ F2 ประมาณรอ้ยละ 6.4 แต่มากกว่าโครง
ขอ้แขง็ F1 ประมาณรอ้ยละ 12.5 บ่งชี้ว่ารอยเชื่อมใน




พิจารณา ณ แรงที่กระทําเท่ากันคือ 8.60 T ซึ่งเป็น
ความสามารถในการรบัน้ําหนักบรรทุกที่จุด C ของ
โครงขอ้แขง็ F3 พบว่า โครงขอ้แขง็ F1 F2 และ F3 มี
การแอ่นตวัเฉลี่ยที่กึ่งกลางช่วงคานประมาณ 6.0 mm 
8.7 mm และ 9.0 mm ตามลาํดบั จะเหน็ไดว้า่ โครงขอ้
แขง็ F3 มกีารแอ่นตวัใกลเ้คยีงกบัโครงขอ้แขง็ F2 โดย
มากกว่าประมาณรอ้ยละ 3.9 เท่านัน้ แต่มกีารแอ่นตวั
มากกว่าโครงข้อแข็ง F1 ประมาณร้อยละ 51.0 หรือ
ประมาณ 1.5 เท่า เน่ืองจากผลของความต่อเน่ืองที่
จาํกดัของรอยต่อคาน-เสาของโครงขอ้แขง็ F2 และ F3 
ดังที่ได้อธิบายข้างต้น ทําให้มีการเสียรูปมากกว่า 
สอดคลอ้งกบัลกัษณะการวบิตัขิองรอยต่อของโครงขอ้
แขง็ทัง้สองดงัแสดงในรูปที่ 12(ข) การที่โครงขอ้แขง็ 
F3 มกีารแอ่นตวัใกล้เคียงกบัโครงขอ้แขง็ F2 อาจจะ
เป็นเพราะเดอืยบ่าเปิดของรอยต่อคาน-เสาของโครง
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ความต่อเนื่องจํากดั 2 รูปแบบ คอืแบบเว ้าปลาย
คาน (F2) และแบบเดอืยบ่าเปิด (F3) ที่พฒันาขึน้
มาจากแนวความคดิของรอยต่อของโครงสร ้างไม้
เพื่อให ้ง ่ายต่อการประกอบและตดิตัง้ ช่วยลดค่า
อุปกรณ์และแรงงาน โดยทัง้สองรูปแบบมกีารเชื่อม
เหล ็กเดอืยที ่ยื ่นมาจากปลายคานเพื่อทําให ้เก ิด
ความต่อเน่ืองบางส่วน จากผลการทดสอบด้วยโครง
ขอ้แขง็ขนาดเดยีวกนัที่มสีองช่วงคานเปรยีบเทียบ
กบัโครงขอ้แขง็คอนกรตีหล่อในที่ (F1) สรุปได้ว่า 
(1) การรบั น้ําหนัก  ทัง้สามโครงขอ้แขง็
สามารถรบั น้ําหน ักได ้มากกว ่า น้ําหน ักบรรท ุก
ประลยัที่ออกแบบอย่างน้อย 3 เท่า โดยโครงขอ้แขง็ 
F3 รบัน้ําหนักได้ใกล้เคยีงกบัโครงขอ้แขง็ F2 แต่รบั
น้ําหนักได้น้อยกว่าโครงขอ้แขง็ F1 ประมาณร้อยละ 
19.1 
(2) การแอ่นตัวเฉลี่ยที่กึ่งกลางช่วงคาน ณ 
น้ําหนกับรรทุกประลยัทีอ่อกแบบ ทัง้สามโครงขอ้แขง็มี
การแอ่นตัวใกล้เคียงกันโดยมีค่าประมาณ 1.0 mm 





ประลยัทีอ่อกแบบ โครงขอ้แขง็ F2 และ F3 มกีารแอ่น
ตัวมากกว่าโครงข้อแข็ง  F1 มากขึ้นเรื่อยๆ  เมื่อ
พิจารณา ณ แรงที่กระทําเท่ากนั โครงข้อแข็ง F3 มี
การแอ่นตวัใกลเ้คยีงกบัโครงขอ้แขง็ F2 แต่มกีารแอ่น
ตวัมากกวา่โครงขอ้แขง็ F1 ประมาณ 1.5 เทา่ 






ต่อเ นื่องเริม่ส ูญเสยี เมื ่อ น้ําหน ักบรรทุกมากกว่า
น้ําหนักบรรทุกประลยัทีอ่อกแบบ 
เพื่อให ้เขา้ใจพฤติกรรมของรอยต่อแบบ
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